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© Aktiver Schwingungstilger 

© Aktiver Schwingungstilger, umfassend einen von einem 
unnachgiebigen Gehause (1) umschiossenen Raum (2), der 
eine im wesentlichen inkompressible Verformungseinheit (3) 
umschlie&t, wobei der Raum (2) an einer ersten Stelle (4) 
durch zumindest ein elektrisch betatig bares Stellgiied (5) 
und an einer zweiten Stelle (6) durch zumindest ein Arbeits- 
glied (7) begrenzt ist, wobei das Stell- (5) und das Arbeits- 
glied (7) in Richtung des Raumes (2) hin- und herbewegbar 
sind und wobei die Verformungseinheit (3) aus einem 
elastomeren Werkstoff (8) besteht. Der Raum (2) ist durch 
die Verformungseinheit (3) vollstandig ausgefullt, wobei das 
Stell- (5) und das Arbeitsglied (7), die jeweils relativ zum 
Gehause (1) bewegbar sind, gegenuber dem Gehause (1) 
abgedichtet sind. Der elastomere Werkstoff (8) ist jeweils 
mit dem Gehause (1), dem Arbeitsglied (7) und dem 
Stellgiied (5) einstuckig verbunden, wobei der elastomere 

1 Werkstoff (8) sowohl das Arbeitsglied (7) als auch das 

k Stellgiied (5) umschlie&t. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen aktiven Schwingungstil- 
ger, umfassend einen von einem unnachgiebigen Ge- 
hause umschlossenen Raum, der eine im wesentlichen 5 
inkompressible Verformungseinheit umschlieBt, wobei 
der Raum an einer ersten Stelle durch zumindest ein 
elektrisch betatigbares Stellglied und an einer zweiten 
Stelle durch zumindest ein Arbeitsglied begrenzt ist, 
wobei das Stell- und das Arbeitsglied in Richtung des 10 
Raumes hin- und herbewegbar sind und wobei die Ver- 
formungseinheit aus einem elastomeren Werkstoff be- 
steht. 

Ein solcher Schwingungstilger ist aus der 
DE 39 16 539 Al bekannt Als Druckubertragungsmedi- 15 
urn ist ein Elastomer vorgesehen um Schwierigkeiten 
bei der Abdichtung von Gasen oder FIQssigkeiten zu 
vermeiden. Dabei ist allerdings zu beachten, daB die 
Haltbarkeit des vorbekannten Schwingungstilgers we- 
nig befriedigend ist. Die aus einem elastomeren Werk- 20 
stoff bestehende Verformungseinheit ist Relativbewe- 
gungen ihrer Oberflache bezogen auf das Gehause, die 
Arbeitsglieder und das Stellglied ausgesetzt Durch die 
reibungsbehaftete Relativbeweglichkeit unterliegt die 
Verformungseinheit, insbesondere wahrend der Isolie- 25 
rung h6her frequenter Schwingungen, einem hohen ab- 
rasiven VerschleiB, der die Gebrauchsdauer des Schwin- 
gungstilgers betrachtlich reduziert Der VerschleiB be- 
wirkt aufierdem nachteilige Gebrauchseigenschaf ten. 

Ein weiterer Schwingungstilger ist aus der 30 
DE 39 18 753 CI bekannt und als Gummilager mit hy- 
draulischer Dampfung ausgebildet Die Verformungs- 
einheit wird dabei durch eine FlQssigkeit gebildet, die in 
einem Qberwiegend nach auBen abgeschlossenen Raum 
cnthalten ist Das Schwingungstilger dient primar der 35 
clastischen Lagerung von Aggregaten und kann nur un- 
ter bestimmten Umstanden Stellfunktionen erfullen, 
weil der Raum, in dem die FlQssigkeit enthalten ist, in 
ausgedehnten Anteilen seiner Begrenzungsflache von 
nachgiebigen Wanden begrenzt und durch eine Damp- 40 
fungsitffnung mit einem Ausgleichsraum verbunden ist 
Ober die FlQssigkeit kdnnen dadurch nur dann Krafte 
von dem Stellglied auf das Arbeitsglied Qbertragen wer- 
den, wenn das Stellglied in eine so schnelle Hin- und 
Herbewegung versetzt wird, daB das in dem Raum und 45 
der Dampfungs6ffnung enthaltene FlGssigkeitsvolumen 
infolge seiner Tragheitsmasse den Hin- und Herbewe- 
gungen zumindest nicht mehr in synchroner Weise zu 
folgen vermag mit dem Ergebnis, daB die FlQssigkeit als 
in einem nach auBen mehr oder weniger abgeschlosse- 50 
nen Raum konstanten Volumens betrachtet werden 
kann. Es besteht dann die Mdglichkeit, Qber die FlQssig- 
keit Krafte von dem Stellglied auf das Arbeitsglied zu 
Qbertragen, was zur aktiven Isolierung akustisch stdren- 
der Schwingungen benutzt wird. Bei Einleitung von 55 
Schwingungen einer niedrigeren Frequenz ist solches 
nicht mehr maglich. Sie werden bei der vorbekannten 
Bauform durch Atmungsbewegungen der den Raum be- 
grenzenden Gummiwande passiv isoliert bzw. zur Un- 
terdrQckung amplitudenQberhShter Schwingungsaus- eo 
schiage beim Hindurchpressen von FlQssigkeitsbestand- 
teilen durch die DampfungsSffnung hydraulisch ge- 
dampft Die Herstellung und Verwendung eines solchen 
Schwingungstilgers ist aufierdem durch die Verwen- 
dung einer FlQssigkeit als Funktionseiement besonders 65 
belastet, weil die Einbringung der FlQssigkeit in den 
Raum und dessen Abdichtung eines besonderen Auf- 
wandes bedQrfen und weil es die physikalischen Eigen- 



799 CI 

2 

schaften der zur VerfQgung stehenden FlQssigkeiten zu- 
meist erfordern, der elektrischen Isolierung der strom- 
fuhrenden Teile des Stellgliedes sowie der thermisch 
isolierten Anbringung des Schwingungstilgeres beson- 
dere Aufmerksamkeit zu widmen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Schwingungstilger der eingangs genannten Art derart 
weiterzuentwickeln, daB dessen Nachteile zuverlassig 
vermieden werden, daB die Obertragung von Kraften 
nicht mehr an das Vorliegen von Hin- und Herbewegun- 
gen einer bestimmten Frequenz gekoppelt und darQber- 
hinaus eine grdBere Gebrauchsdauer erzielbar ist 

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist es vorgesehen, daB der 
Raum durch die Verformungseinheit vollstandig ausge- 
fullt ist, daB das Stell- und das Arbeitsglied, die relativ 
zum Gehause bewegbar sind, gegenuber dem Gehause 
abgedichtet sind, daB der elastomere Werkstoff jeweils 
mit dem Gehause, dem Arbeitsglied und dem Stellglied 
einstQckig verbunden ist und daB der elastomere Werk- 
stoff sowohl das Arbeitsglied als auch das Stellglied um- 
schlieBt 

Eine einfache, wirtschaftlich gQnstige Herstellbarkeit 
ist dadurch bedingt, daB der elastomere Werkstoff und 
das Gehause einstQckig miteinander verbunden sind. 

Der elastomere Werkstoff und das Arbeitsglied sind 
ebenfalls einstQckig verbunden. Hierbei ist von Vorteil, 
daB das Gehause und das Arbeitsglied unter Zwischen- 
schaltung des elastomeren Werkstoffs miteinander vul- 
kanisiert sind und dadurch Querkrafte und Biegemo- 
mente, die auf das Arbeitsglied wirken, nicht gebrauchs- 
dauerverringernd oder funktionsbeeintrachtigend auf 
das Stellglied Qbertragen werden. Bei Verwendung von 
Stellgliedern aus sprOdem Werkstoff, die auf Kanten- 
pressung empfindlich reagieren, ist das von hervorzuhe- 
bendem Vorteil. 

Aufierdem ist es vorgesehen, daB der elastomere 
Werkstoff und das Stellglied einstQckig miteinander 
verbunden sind. Das Stellglied wird Qber elektrische An- 
schlQsse angesteuert 

Durch die Verwendung einer Verformungseinheit aus 
einem elastomeren Werkstoff ist der erfindungsgemaBe 
Schwingungstilger wesentlich einfacher und wirtschaft- 
licher herstellbar als die bisherigen AusfQhrungen, weil 
es nicht mehr erforderlich ist, eine FlQssigkeit in einem 
Hohlraum einzufullen und den Hohlraum anschlieBend 
abzudichten. DarQber hinaus ergibt sich durch den 
Wegfall der FlQssigkeit in den meisten Fallen eine Ver- 
einfachung der elektrischen Isolierung des Stellgliedes 
sowie eine VerwendungsmSglichkeit auch in der Nahe 
starker Warmequellen, weil eine Anderung des Be- 
triebsverhaltens als Folge der Verdampfung von in ei- 
nem Raum eingeschlossenen FlQssigkeitsbestandteilen 
nicht mehr zu bef Qrchten sind. 

Das elektrisch betatigbare Stellglied kann durch ein 
Piezoelement gebildet sein, das so eingebaut ist, daB sich 
beim Anlegen einer Spannung eine Langenanderung in 
Richtimg des Raumes ergibt, der das Verformungsele- 
ment enthalt Ober ein solches Piezoelement kdnnen 
aufgrund der hohen Leistungsdichte groBe Krafte auf 
die Verformungseinheit Qbertragen werden. 

Der Weg, der sich bei der elektrischen Aktivierung 
eines Piezoelementes ergibt, ist allerdings nur sehr ge- 
ring. 

Dieser Nachteil kann beispielsweise dadurch ausge- 
glichen werden, daB das Piezoelement schichtweise auf- 
gebaut ist, so daB sich die vergleichsweise geringen Ein- 
zelwege in Verbindung miteinander zu einem der erfor- 
derlichen GrOBe des Gesamtweges erganzen. Zur Erzie- 
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lung eines ausreichend grofien Weges des Arbeitsglie- des Schwingungstilgers ermdglichen aber nicht die 

des ist es auch mdglich, zwischen diesem und dem Piezo- Obertragung der im allgemeinen Maschinenbau erfor- 

element bedarfsweise ein beliebiges Obersetzungsver- derlichen Krafte und sind daruber hinaus fiir die Isolie- 

haitnis vorzusehen. Dazu kann die von dem Piezoele- rung solcher Schwingungen wesentlich zu trage. Erst die 

ment berfihrte FlSche des Stellgiiedes der Verformungs- 5 erfindungsgemaBe AusfUhrung schafft hier Abhilfe. Sie 

einheit grdfler sein als die entsprechende Flache des iSLOt sich in einem Frequenzbereich von 0 bis 5 kHz 

Arbeitsgliedes. Das Flachenverhaitnis Qbertragt sich bei problemlos verwenden. Eine Parallelschaltung zu einem 

einer Aktivierung des Stellgiiedes durch das Piezoele- Gummilager ist ebenf alls mdglich. 

ment maBstablich auf die GrfiBe der Relativbewegung Der erfindungsgemaBe Schwingungstilger wird nach- 

des Arbeitsgliedes, was es ermoglicht, die Bewegungs- 10 folgend anhand der beigefilgten Zeichnungen weiter er- 

amplitude in Abhangigkeit von den jeweiligen Gege- lautert Die Fig. 1, 2 und 3 zeigen die zu beriicksichtigen- 

benheiten des Anwendungsfalies auf optimale Werte den Einzelkomponenten teilweise in schematischer Dar- 

festzulegen. Das Funktionsprinzip entspricht im wesent- stellung. 

lichen den Gegebenheiten eines hydraulischen Kolben- In Fig, 1 ist ein aktiver Schwingungstilger mit einem 

systems. Im Bereich des allgemeinen Maschinenbaus hat 15 elektrisch betatigbaren Stellglied und einem in gleicher 

es sich als vorteilhaft bewahrt, wenn ein Flachen- und Richtung bewegbaren Arbeitsglied gezeigt 

Hubverhaitnis von mindestens etwa 1 : 10 zur Anwen- In Fig. 2 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines aktiven 

dunggelangt Schwingungstilgers gezeigt, bei dem sich die Bewe- 

Nach einer anderen Ausgestaltung kann das Stell- gimgsrichtung des elektrisch betatigbaren Stellgiiedes 

glied durch einen magnetostriktiven Steller gebildet 20 achsparallel erstreckt Die Bewegungsrichtung der bei- 

sein. Auch in diesem Falle konnen groBe Stellkrafte er- den zur Anwendung gelangenden Arbeitsglieder steht 

zielt werden. Eine Obersetzung kann, wie vorstehend senkrecht auf der Bewegungsrichtung des Stellgiiedes, 

beschrieben, ebenfalls zur Anwendung gelangen. wobei sich das Stell- und die Arbeitsglieder jeweils in 

AuBerdem kdnnen als Steller auch elektromagneti- Richtung des Raumes hin- und herbewegen. 

sche oder elektrodynamische Systeme Anwendung fin- 25 In Fig. 3 ist ein weiteres Ausftihrungsbeispiel eines 

den. aktiven Schwingungstilgers gezeigt, wobei ringfdrmige 

Der erfindungsgemaBe Schwingungstilger kann als oder mehrere einzelne, gleichmaBig in Umf angsrichtung 

wegeinstellendes und/oder krafteregulierendes Bauteil verteilte Stellglieder zur Anwendung gelangen. 

eingesetzt werden. Durch einen modulhaften Aufbau In den Fig. 1, 2 und 3 ist jeweils ein Ausfuhrungsbei- 

lassen sich die Anwendungsmoglichkeiten gegebenen- 30 spiel eines aktiven Schwingungstilgers gezeigt, wobei in 

falls in Kombination mit bereits vorhandenen passiven einem Gehause 1, bevorzugt aus metallischem Werk- 

und/oder aktiven Federungs- und/oder Dampfungssy- stoff, eine im wesentlichen nicht komprimierbare Ver- 

stemen ermdglichen. Insbesondere kann der erfindungs- formungseinheit 3 aus einem elastomerer Werkstoff 8 

gemaBe Schwingungstilger in Verbindung mit an sich angeordnet ist und das Gehause 1 vollstandig ausfUllt 

bekannten Gummilagern zur Anwendung gelangen, 35 Der elastomere Werkstoff 8 umschlieBt sowohl die Ar- 

wobei diese bedarfsweise auch eine hydraulische Damp- beitsglieder 7, 7.1, 7.2 als auch die elektrisch betatigba- 

f ungseinrichtung aufweisen konnen. ren Stellglieder 5, die hier als Piezoelemente ausgebildet 

Ira Rahmen der vorliegenden Erfindung hat es sich als sind 

zweckmaBig erwiesen, wenn das Gehause die Funktion In Fig. 1 erfolgt bei Betatigung des Piezoelements 

der Tragheitsmasse Qbernimmt und Qber das in gezielter 40 eine Verlagerung des Stellgiiedes 5 in gleicher Richtung, 

Weise hin- und herbewegte Arbeitsglied mit in dem Teil wobei das Arbeitsglied 7 eine achsparalleie Bewegung 

verbunden wird, das die zu reduzierenden Schwingun- ausfiihrt Die GrdBe der Auslenkbewegung des Arbeits- 

gen aufweist Das Bewegungsverhalten eines solchen glieds 7 ist abhangig von dem Verstellweg des Stell- 

Schwingungstilgers kann wahrend der bestimmungsge- glieds 5 und der zwischengeschalteten Obersetzung und 

maBen Verwendung derart verandert werden, daB eine 45 kann dadurch den jeweiligen Gegebenheiten des An- 

Tilgerwirkung breitbandig in einem besonders groBen wendungsfalles problemlos angepaBt werden. 

Frequenzbereich genutzt werden kann oder beim Auf- Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 

treten von Schwingungen einer beliebigen Frequenz. ist die Bewegungsrichtung des elektrisch betatigbaren 

Dabei ist es von besonderem Vorteil, daB die Tilgerwir- Stellgiiedes 5 der Bewegungsrichtung der beiden Ar- 

kung nicht nur in bereits eingeschwungenem Betriebs- 50 beitsglieder 7.1, 7.2 senkrecht zugeordnet Die beiden 

zustand genutzt werden kann, sondern daruber hinaus Arbeitsglieder sind bei einer ineinander Qbergehenden 

auch in transienten Betriebszustanden, die durch eine Bewegungsachse einander gegenuberliegend angeord- 

zeitlicheyeranderungcharakterisiertsincL net und gegensinnig bewegbar. Nach der Ankopplung 

Gummilager neigen bekanntlich dazu, hochfrequente der Arbeitsglieder an einander gegenfiberliegende, kdr- 

Schwingungen, beispielsweise akustisch storende 55 perliche Strukturen lassen sich hierdurch Krafte und 

Schwingungen, weniger gut zu isolieren als tieffrequen- Schwingungen in die Strukturen einleiten, um unter 

te Schwingungen. Ihre Isolierung von einem Gummila- Ausnutzung von Interferenzeffekten eine Ausl6schung 

ger ist daher ganz besonders vorteilhaft Es ist in diesem oder Minimierung vorhandenen Kdrperschalls zu erzie- 

Sinne mdglich, das erfindungsgemaBe Schwingungstil- len. Ein vorliegendes Gesamtschwingungsverhalten ei- 

ger mit einem Gummilager in einer Reihenschaltung 60 ner solchen Struktur laBt sich hierdurch so verandern, 

anzuordnen und derart zu betreiben,daB Schwingungen daB zumindest an bestimmten Steilen der Struktur die 

einer bestimmten Frequenz und Amplitude das Gummi- Schwingungen ganz beseitigt oder minimiert sind Bei- 

lager nicht erreichen. Hierzu ist es erforderlich, das spielsweise in bezug auf die UnterdrOckung der Einlei- 

Schwingungstilger in eine, bezogen auf die aufzuneh- tung von Kdrperschall in den Innenraum eines Fahr- 

menden Schwingungen, gegenphasige Relativbewe- 65 zeugs und damit die Verbesserung des Komforts in ei- 

gung zu versetzen. Die dazu erforderlichen Sensoren nem solchen ist das von groBem VorteiL 

und Schaltungen sind bekannt Die bisher zu diesem Der in Fig. 3 dargestellte Schwingungstilger weist im 

Zweck vorgeschlagenen, elektromagnetischen Antriebe Gegensatz zu den Fig. 1 und 2 mehrere elektrisch beta- 
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tigbare Stellglieder 5 auf, die gleichm&Big in Umfangs- 
richtung urn das Arbeitsglied 7 verteilt sind. Eine rota- 
tionssymmetrische Ausbildung nur eines Stellgliedes, 
das das Arbeitsglied ringfdrmig umschlieBt, ist ebenfalls 
mdglich. Diese Bauform zeichnet sich durch eine beson- 5 
ders geringe Bauhdhe in axialer Richtung aus und ge- 
langt durch ihren flachen Aufbau bevorzugt in Kombi- 
nation mit Gummilagera, die gegebenenfalis eine hy- 
draulische DUmpfungseinrichtung haben kdnnen, zur 
Anwendung. 10 

Die in den Fig. 1, 2 und 3 dargestellten Ausfflhrungs- 
beispiele kdnnen in verschiedenen Anwendungsberei- 
chen Verwendung finden. So besteht beispielsweise 
auch die MSglichkeit, den in Fig. 3 gezeigten Schwin- 
gungstilger mit einem hydraulisch gedampften Motor- 15 
Oder Fahrwerkslager zu kombinieren und zwischen ei- 
ner Verbrennungskraftmaschine bzw. dem Fahrwerk 
und der Karosserie eines Kraftfahrzeuges anzuordnen, 
um hochfrequente Schwingungen, die durch den Motor 
oder den Fahrbahnbelag angeregt werden, aufzuneh- 20 
men und zu isolieren. 

Die dargestellten Schwingungstilger weisen einen 
einfachen Aufbau auf, wobei Querkrafte und Biegemo- 
mente, die auf das Arbeitsglied 7 wirken, vom Stellglied 
5 ferngehalten werden. Dadurch ergeben sich gute Ge- 25 
brauchseigenschaften wahrend einer langen Ge- 
brauchsdauer und eine vielseitige Verwendungsmog- 
lichkeit 

Patentansprdche 30 

1. Aktiver Schwingungstilger, umfassend einen von 
einem unnachgiebigen Geh&use umschlossenen 
Raum, der eine im wesentlichen inkompressible 
Verformungseinheit umschlieBt, wobei der Raum 35 
an einer ersten Stelle durch zumindest ein elek- 
trisch betatigbares Stellglied und an einer zweiten 
Stelle durch zumindest ein Arbeitsglied begrenzt 
ist, wobei das Stell- und das Arbeitsglied in Rich- 
tung des Raumes hin- und herbewegbar sind und 40 
wobei die Verformungseinheit aus einem elastome- 
ren Werkstoff besteht, dadurch gekennzeichnet 
daB der Raum (2) durch den elastomeren Werkstoff 
(8) vollstandig ausgefflllt ist, daB das Stell- (5) und 
das Arbeitsglied (7), die jeweils relativ zum Gehau- 45 
se (1) bewegbar sind, gegenOber dem Gehause (1) 
abgedichtet sind, daB der elastomere Werkstoff (8) 
jeweils mit dem Gehause (1), dem Arbeitsglied (7) 
und dem Stellglied (5) einstflckig verbunden ist und 
daB der elastomere Werkstoff (8) sowohl das Ar- 50 
beitsglied (7) als auch das Stellglied (5) umschlieBt 

2. Schwingungstilger nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stellglied (5) durch ein Pie- 
zoelement bewegbar ist 

3. Schwingungstilger nach Anspruch 1, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB das Stellglied (5) durch einen ma- 
gnetostriktiven Steller gebildet ist 

4. Schwingungstilger nach Anspruch 1 bis 3, ge- 
kennzeichnet durch die Verwendung in Verbin- 
dung mit einem Gummilager. 60 
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